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st

ej
ná

st
up

ni
ce

,
al

e
se

sy
m

b
ol

em
M

ìs
íc

e,
uk

az
uj

í
ak

tu
ál

ní
p

ol
oh

u
tìl

es
na

ek
lip

tic
e.

V
kr

uh
o

vé
m

ot
vo

ru
ve

sp
o

dn
í

èá
st

i
je

vi
dì

t
ak

tu
ál

ní
fá

zi
M

ìs
íc

e
a

v
pø

ile
hl

ém
ok

én
ku

vl
ev

o
se

zo
br

az
uj

e
st

áø
íM

ìs
íc

e.
O

br
áz

ek
pø

ed
ní

st
ra

ny
je

do
st

up
ný

v
[1

].

[1
]

A
no

ny
m

ou
s

B
yz

an
tin

e
su

nd
ia

l-c
um

-c
al

en
da

r
[o

nl
in

e]
.
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hh
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le
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ss
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al
ile

op
al
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zo

st
ro
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bj
ec

t/A
no

ny
m

ou
sB

yz
an

t-
in

eS
un

di
al

cu
m

ca
le

nd
ar

.h
tm

l
i.

[2
]

F
ie

ld
,

J.
V

.,
W

rig
ht

,
M

.T
.

G
ea

rs
fro

m
th

e
B

yz
an

tin
es

:
a

P
or

ta
bl

e
S

un
di

al
w

ith
C

al
en

-
dr

ic
al

G
ea

rin
g.

A
nn

al
s

of
S

ci
en

ce
,
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,
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s.
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{1
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,

19
85

.
[3

]
H

is
to

ry
of

S
ci

en
ce

an
d
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no
lo

gy
in
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m
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nl
in

e]
.

[c
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i.

[4
]

K
oe
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r
,

T
.

M
ec

ha
ni

ca
l

M
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el
in

g
of

A
st

ro
no

m
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al
P

he
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m
an

a.
in

Y
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,
H

.{
S
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C

ec
ca

-
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,

M
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In
te

rn
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na

l
S
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m
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H
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of
M
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M
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]
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P
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.
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ni
ho

m
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ni

ck
ý
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le
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áø

(B
rit

is
h

Li
br

ar
y,

M
S

O
R

5
59

3)
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].

O
br

.
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|
S

ch
ém

a
ø

az
en

í
oz

ub
en

ýc
h

ko
l[

4]
.
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1

|(
a)

B
ez

p
ùs

ob
en

í
sí

ly
se

tìl
es

o
p

oh
yb

uj
e

p
o

pø
ím

ce
.(

b)
S

íla
vh

o
dn

é
ve

lik
os

ti
p

ùs
ob

íc
í

st
ál

e
ko

lm
o

k
ve

kt
or

u
ry

ch
lo

st
i,

zp
ùs

ob
í

p
oh

yb
p

o
kr

u¾
ni

ci
.

N
ew

to
n

dá
le

ro
zp

oz
na

l,
¾

e
dr

uh
ý

K
ep

le
rù

v
zá

ko
n

(o
pi

so
vá

ní
ste
jn

ýc
h

pl
o

ch
za

st
ej

no
u

do
bu

)
zn

am
en

á,
¾

e
v¹

ec
hn

a
o

dc
hý

le
ní

o
d

pø
ím

o
èa

ré
ho

p
oh

yb
u

js
ou

pø
es

nì
ra

di
ál

ní
,

tz
n.

sm
ìø

uj
íc

í
k

ce
nt

rá
ln

ím
u

tìl
es

u.
Je

-li
to

ti¾
pl

o¹
ná

ry
ch

lo
st

d
S d
t

=
1 2

jr
�

vj
ko

ns
ta

nt
ní

,
je

jí
èa

so
vá

zm
ìn

a
(d

er
iv

ac
e)

m
us

í
bý

t
nu

lo
vá

,
èil

i:

d dt
dS dt

=
1 2

� � �

=
v

�
v

=
0

z
}|

{
dr dt

�
v

+
r

�

=
a

z}
|{ dv dt

� � �
=

1 2
jr

�
a

j=
0

:

A
by

p
os

le
dn

ír
ov

no
st

pø
ed

ch
oz

ír
ov

ni
ce

by
la

pl
at

ná
,m

us
ís

eve
kt

or
ov

ý
so

uè
in

r�
a

ro
vn

at
nu

le
.

To
na

st
an

e
p

ok
ud

al
es

p
oò

je
de

n
z

ve
kt

or
ù

ro
ve

n
nul

e
an

eb
o

p
ok

ud
m

a
jí

ve
kt

or
y

st
ej

ný
(n

eb
o

pø
es

nì
op

aè
ný

)
sm

ìr
.

P
ø

ik
ø

iv
o

èa
rém

p
oh

yb
u

je
ve

kt
or

zr
yc

hl
en

í
ne

nu
lo

vý
a

ve
kt

or
p

ol
oh

y
(p

rù
vo

di
è)

je
ta

ké
ne

nu
lov

ý.
Z

bý
vá

te
dy

ab
y

ve
kt

or
zr

yc
hl

en
í

a
pr

ùv
o

di
è

ob
íh

a
jíc

íh
o

tìl
es

a
le

¾
el

y
v

je
dné

pø
ím

ce
.

B
ud

em
e-

li
hl

ed
at

ve
lik

os
ti

on
oh

o
ra

di
ál

ní
ho

zr
yc

hl
en

í,
vy

jd
em

e
pr

o
je

dn
o

du
-

ch
os

tz
ob

ì¾
né

ho
p

oh
yb

u
kr

uh
ov

éh
o,

ni
ko

li
el

ip
tic

ké
ho

|p
ou

¾
ije

m
e

zn
ám

ý
vz

ta
h

pr
o

do
st

ø
ed

iv
é

zr
yc

hl
en

í
(p

ly
no

uc
í

je
dn

o
du

¹e
z

ge
om

et
rie

kru
¾

ni
ce

):

a
=

v2 r
=

!
2
r

=
4p

2

T
2

r;
(3

)

kd
e

T
oz

na
èu

je
ob

ì¾
no

u
do

bu
.

Z
tø

et
íh

o
K

ep
le

ro
va

zá
ko

na
(1

)
ov

¹e
mv

ím
e,

¾
e

T
2

: =
C

r3
,

kd
e

C
je

ko
ns

ta
nt

a
pl

at
ná

pr
o

v¹
ec

hn
y

pl
an

et
y.

Z
ry

ch
le

ní
a

sí
la

,
kt

er
ou

p
ùs

ob
í

S
lu

nc
e

na
pl

an
et

u,
pa

k
na

bý
va

jí
tv

ar
u:

a
=

4p
2

C
r3

r
=

4p
2

C
r2

;
F

=
m

a
=

4p
2
m

C
r2

:

kd
e

m
oz

na
èu

je
hm

ot
no

st
pl

an
et

y.
P

oz
or

!N
ez

ap
om

eò
m

e
na

sí
luF

0 ,
kt

er
ou

p
ùs

ob
íp

la
ne

ta
na

S
lu

nc
e.

P
o

dl
e

zá
ko

na
ak

ce
a
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ak

ce
bu

de
pl

at
it:

F
=

�
F

0
:

(4
)
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Z
ár

ov
eò

ve
vý

ra
zu

pr
o

F
0

m
us

í
nì

ja
k

vy
st

up
ov

at
hm

ot
no

st
M

S
lu

nc
e:

F
0
=

M
a

0
=

�
F

=
�

4p
2
m

C
r2

:

To
lz

e
sp

ln
it

te
hd

y,
p

ok
ud

se
M

þs
ch

ov
áv

áÿ
v

ko
ns

ta
nt

ìC
:

C
=

4p
2

G
M

;

kd
e

G
je

jin
á

ko
ns

ta
nt

a,
na

zý
va

ná
gr

av
ita

èn
í.

D
os

p
ìli

js
m

e
ke

ko
ne

èn
ém

u
tv

ar
u

N
ew

to
no

va
gr

av
ita

èn
íh

o
zá

ko
na:

F
=

G
M

m
r2

:
(5

)

O
dv

oz
en

í,
kt

er
á

js
m

e
do

p
os

ud
pr

ov
ed

li,
js

ou
tu

pr
o

to
,a

by
cho

m
vì

dì
li

z
èe

ho
je

za
kø

iv
en

á
pl

o
ch

a
na

¹e
ho

tr
yc

ht
ýø

e
sp

o
èí

tá
na

.
F

yz
ik

a
kt

er
ou
p

ou
¾

ív
ám

e
je

do
ce

la
je

dn
o

du
ch

á.
N

em
us

ím
e

sh
o

di
t

z
ne

b
e

vz
or

eè
ek

a
su

¹e
pr

oh
lá

si
t,

¾
e

pl
at

í!

M
o

de
l

za
kø

iv
en

éh
o

pr
os

to
ro

èa
su

A
by

ch
om

p
om

oh
li

na
¹í

p
ok

ul
há

va
jíc

íp
ø

ed
st

av
iv

os
ti,

za
ko

up
ili

js
m

e
m

o
de

lg
ra

-
vi

ta
èn

í
sí

ly
ve

tv
ar

u
hy

p
er

b
ol

ic
ké

ho
tr

yc
ht

ýø
e.

V
yr

ob
ila

je
j

pr
o

ná
s

sp
ol

eè
no

st
La

by
rin

t
B

oh
em

ia
,

kt
er

á
v

Li
b

er
ci

pr
ov

oz
uj

e
ve

lm
ip

ìk
né

vì
d

ec
ko

{z
áb

av
ní

ce
nt

-
ru

m
IQ

pa
rk

[1
].

V
ìt¹

in
a

vz
dì

lá
va

cí
ch

in
st

itu
cí

vl
as

tn
íc

íc
h

ta
ko

vý
m

o
de

lh
o

pr
ez

en
tu

je
ja

ko
èe

r-
no

u
dí

ru
.

V
ho

ïte
m

in
ci

a
p

o
dí

ve
jte

se
,

ja
ký

m
zp

ùs
ob

em
je

hm
ot

a
èe

rn
ou

dí
ro

u
p

oh
lc

ov
án

a.
M

y
v¹

ak
na

èe
rn

ou
dí

ru
za

p
om

en
em

e
a

pø
ed

st
av

ím
esi
,

¾
e

ná
le

vk
a

(t
ry

ch
tý

ø
)

zo
br

az
uj

e
pr

os
to

ro
èa

s,
za

kø
iv

en
ý

gr
av

ita
èn

ím
p

ol
em

S
lu

nc
e.

V
do

sa
hu

gr
av

ita
èn

íh
o

p
ol

e
S

lu
nc

e
se

p
oh

yb
uj

í
p

o
el

ip
tic

ký
ch

dr
ah

ách
s

m
al

ou
vý

st
ø

ed
no

st
í

pl
an

et
y,

p
o

el
ip

sá
ch

s
vì

t¹
í

vý
st

ø
ed

no
st

í
pl

an
et

ky
a

p
o

ve
lm

ip
ro

tá
hl

ýc
h

dr
ah

ác
h

(a
¾

hy
p

er
b

ol
ic

ký
ch

)
ko

m
et

y.
Z

ku
sm

e
v¹

ec
hn

y
ty

to
p

oh
yb

y
pø

edv
és

tn
a

na
¹e

m
m

o-
de

lu
.

P
o¹

le
m

e-
li

m
al

ou
ku

liè
ku

pø
im

ìø
en

ou
ry

ch
lo

st
í

te
èn

ým
sm

ìre
m

k
ne

jv
ìt¹

ím
u

sp
ád

u
(je

uk
áz

án
o

na
ob

r.
2)

,
za

èn
e

ku
liè

ka
kr

ou
¾

it
a

p
om

al
u

s
pi

rá
lo

va
td

o
já

m
y.

P
rá

vì
te

nt
o

p
oh

yb
ne

jlé
p

e
o

dp
ov

íd
á

p
oh

yb
u

pl
an

et
sl

un
eè

ní
sou

st
av

y,
ov

¹e
m

s
tím

ro
zd

íle
m

,
¾

e
pl

an
et

yn
es

pi
rá

lu
jí

,
pr

ot
o¾

e
se

p
oh

yb
uj

í
ve

va
ku

u
b

ez
tø

en
í.

To
,

¾
e

na
¹e

ku
liè

ka
ne

se
tr

vá
vá

na
je

dn
é

st
ab

iln
í

dr
áz

e
je

zp
ùs

ob
eno

tø
en

ím
ku

liè
ky

o
p

o-
vr

ch
tr

yc
ht

ýø
e

a
o

ok
ol

ní
vz

du
ch

.
P

ø
es

to
je

je
de

n
ob

ìh
do

ce
lap

ìk
ná

kr
u¾
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ce

.
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an
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h
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h
ho

di
n
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ev
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tý

z
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].

N
as

ta
ve

ný
pø

ís
tr

o
js

vi
sl

e
za

vì
sí

m
e

za
úc

hy
ta

na
sm

ìr
uj

em
e

vzh
le

de
m

ke
S

lu
nc

i
ta

k,
ab

y
st

ín
vr

¾
en

ý
uk

az
at

el
em

pa
da

lc
el

ou
sv

ou
¹í

ø
ko

u
na

plo
ch

u
èí

se
ln

ík
u.

H
o-

di
nu

o
de

èt
em

e
p

o
dl

e
p

ol
oh

y
ko

nc
e

st
ín

u
m

ez
ih

o
di

no
vý

m
ir

ys
kam

i.
H

o
di

ny
uk

az
uj

í
te

m
po

rá
rn

í
ho

di
ny

,
kt

er
é

js
ou

ne
ro

vn
om

ìr
né

a
je

jic
h¾

dé
lk

a
je

zá
vi

sl
á

na
dé

lc
e

sv
ìtl

é
èá

st
i

dn
e.

C
hy

ba
m

ìø
en

í
do

sa
hu

je
v

na¹i
ch

ze
m

ìp
is

ný
ch

¹í
ø

ká
ch

as
i2

0
m

in
ut

.
V

do
b

ì,
kd

y
by

ly
ty

to
ho

di
ny

p
ou

¾
ív

an
é,

se
je

dn
al

o
o

ve
lic

e
pø

es
né

za
ø

íz
en

í,
p

ou
¾

ív
an

é
ne

js
pí

¹
uè

en
ci

.
B

ì¾
né

m
u

èl
ov

ìk
u

na
ve

lk
é

pø
es

no
st

i
ne

zá
le

¾
el

o.
N

em
én

ìz
a

jím
av

á
by

la
za

dn
ís

tr
an

a
a

vn
itø

ek
to

ho
to

pø
ís

tr
o

je.
Ja

k
by

lo
ji¾

uv
e-

de
no

vý
¹e

,d
o

ch
ov

al
a

se
to

lik
o

pø
ed

ní
st

ra
na

a
dv

ìs
ou

ko
lí.

Ipø
es

te
nt

o
ne

do
st

at
ek

m
ù¾

em
e

pr
ov

és
tr

ek
on

st
ru

kc
ic

el
éh

o
za

ø
íz

en
í,

a
to

dí
ky

p
o

drob
né

m
u

p
op

is
u

vè
et

nì
ná

èr
tk

u,
kt

er
ý

ná
m

za
ne

ch
al

al
-B

iru
ni

v
kn

iz
e

pø
ib

li¾
nì

z
rok

u
10

00
.

V
ni

tø
ek

za
-

ø
íz

en
ís

kr
ýv

al
dù

m
ys

ln
ou

se
st

av
u

oz
ub

en
ýc

h
ko

l,
kt

er
á

by
lao

vl
ád

an
á

pr
os

tø
ed

ni
c-

tv
ím

ot
o

èn
éh

o
kn

o

ík

u
s

ru
èk

ou
,

uk
az

uj
íc

í
de

n
v

tý
dn

u
na

pø
ed

ní
st

ra
nì

.
Te

nt
o

kn
o


ík
je

up
ev

nì
n

na
os

iè
ce

uc
hy

ce
né

ve
vn

itø
ní

èá
st

i,
kd

e
jen

ap
ev

no
sp

o
je

ná
s

ro
-

ha
tk

ov
ým

m
ec

ha
ni

zm
em

A
3

o
se

dm
i

zu
b

ec
h,

um
o¾

òu
jíc

ím
ot

áè
ení
je

n
v

je
dn

om
sm

ìr
u,

co
zu

b
to

de
n.

P
om

o
cí

dv
ou

pa
st

or
kù

A
1

a
A

2
je

ro
zv

ád
ìn

to
èi

vý
p

oh
yb

z
hø

íd
el

ky
na

dv
ìv

el
ká

oz
ub

en
á

ko
la

.P
as

to
re

k
A

2
s

de
se

ti
zu

by
p

oh
án

í
ko

lo
B

se
40

zu
by

,j
e¾

uk
az

uj
e

v
ot

vo
ru

na
za

dn
ís

tìn
ì

p
ol

oh
u

M
ìs

íc
e

ve
zvì

ro
kr

uh
u.

D
ru

hý
pa

st
or

ek
A

1
o

7
zu

b
ec

h
ot

áè
í

ve
lk

ým
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